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Introducción 
Los yacimientos de oso de las cavernas {U. deningeri Von 
Reich. Ursus spelaeus Ros. Hein.) constituyen un fen6me-
no espectacular y, no por ello, bien conocido. Los grandes 
acumulos de huesos de oso han lIevado a diversas teorfas 
referentes a su genesis y, también, en sus posibles relacio-
nes con los homínidos coetaneos (Homo neidelbergensis, 
Homo neanüerínalensis y Homo sapiens). Tambien se ha 
especulado notablemente sobre su posible papel como 
acumulador de restos de otros mamíferos y carroneador de 
sus congeneres. La realidad es que se dispone de una 
amplísima bibliografía sobre sus equivalentes actuales, 
que sirven como elementos de comparació:: Ursus arctos 
de N. America y Europa, Ursus maritimus y Ursus america-
nos. EI interes que despiertan los osos tiene un caracter 
totémico: se trata del mayor carnívora viviente de Eurasia y 
America del Norte. De aquf que zoólogos y conservacionis-
tas hayan prestado atención a cuestiones etológicas y bio-
lógicas de estas especies, asf como a la ontogenia. 
Curiosamente las ciencias biomédicas también Ie han 
dedicado gran atenci6n ya que desde un punta de vista bio-
molecular y anatómico funciona:: los rinones, hfgado, vesí-
cula biliar y vejiga urinaria de los osos presentan particula-
rides mas que dignas de mención. Dado que el letargo de 
hibernación de los osos cubre un lapso de varios meses, 
durante este periodo se alimentan de la capa grasa acumu-
lada en el periodo de hiperfagia otoñal. Con el fin de prote-
gerse de los efectos de un dieta grasa, generan un protec-
tor hepatico en la vesfcula biliar (acido ursodeoxicóüco) y 
en la vejiga urinaria reabsorben la urea que transforman 
en aminoácidos. EI papel hepatopratector del acido ursode-
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oxicóiico era desde antiguo conocido en la farmacopea 
china y, de hecho, se sigue utilizando en la actualidad. 
Si se trasladan los aspectos biológicos de los osos 
actuales al oso de las cavernas, cabe suponer que los osos 
de las cavernas adultos hibernaban de forma aislada, las 
hembras con oseznos recien nacidos y los esbardos, y 
posiblemente ocuparon las cuevas de forma continuada 
durante toda su vida que, en el caso de Amutxate^se ha LL 
calculado a partir del contaje de los anillos de crecimiento 
del cemento dentario en un maximo de 21 anos. Este estu-
dio del crecimiento del cementa dentario también indica 
que la madurez del desarrollo se alcanzaba a los cuatro 
anos de edad, momento en el que se independizaiía de la 
madre. 
Una prueba evidente del uso estacional de la cueva es 
el escalonamienoo de tafias reflejado en las dimensiones de 
los restos esqueletales que Kurten (1958) muy gráficamen-
te describió como tamanos rata, zorro, glot6n y oso adulto. 
EI dimorfismo sexual ya resulta c1aramente expresado 
incluso en los animales neonatos (Torres eí alii, 1991) Y 
puede ser origen de confusión al interpretar las diferencias 
de talla de un mismo grupo de edad como estadios diferen-
ciados de desarrollo. 
Estos datos suponen que los grandes yacimientos de 
oso de las cavernas son un palimpsesto en el que se 
superponen una importante serie de acontecimientos que 
ahora podrian ser, equivocadamente, interpretados como 
una instantanea tempora.. Cabe decir que de acuerdo al 
area excavada en Amutxate (48 cuadrículas de 1x1 m), el 
numero de osos viejos y adultos encontrados, extrapolado 
a toda la extensión del yacimiento, explican un intervalo 
temporal cercano a los 10000 anos. Esta interpretación que 
aparece en Torres ef alii (2007) realmente no resulta origi-
nal ya que Abel y Kirle (1931) sugieren un proceso identico 
al estudiar el emblemático yacimiento de Drachenhole en 
Mixnitz (Austria). 
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La excavación de Amutxate 
La cueva de Amutxate fue descubierta por el Grupo 
Espeleológico Satorrak de Pamplona (Navarra). Puestos al 
habla con el primer firmante de este trabajo, se obtuvo el 
compromiso de dejar el yacimiento intocado y protegido. 
aunque, la verdad es que dada la angostura del acceso el 
yacimiento se autoprotegía. Posteriormente se encargaron 
de acondicionar el acceso, ensanche y escaleras fijas, y 
colaboraron decisivamente en las campanas de excavación. 
Se realizaron campanas de excavación, financiadas por 
la Diputación Foral de Navarra entre 2002 y 2006. Se exca-
varon un total de 48 cuadrfculas (Fig. 1) en las que la 
potencia del nivel fertil era de 25 em. Los restos mayores 
se mapearon convenientemente, aunque los elementos de 
menor tamaño, debido a su numero, simplemente se refi-
rieron a la cuadrfcula de proveniencia. 
Todo el sedimento fue lavado durante de campana de 
excavación, unas 7 Tm: las piedras se eliminaron a mano y 
los finos a traves de la malla de 1 mm de luz de una mesa 
de cribado con agua. EI rechazo se guard6 en bolsas sigla-
das y en el Laboratoiio de Paleontología de la Escuela de 
Minas de Madrid se relav6 y los f6siles se separaron con la 
ayuda de una lupa binocular. 
Un escenario sedimentario 
EI yacimiento de la Sala de los Osos se puede interpretar 
en los mismos terminos con los que se describen las cuen-
cas sedimentarias: fabrica de sedimentos, zona de transfe-
rencia y zona de aumulación. 
La fabrica de biosedimentos se situa en el rellano supe-
rior de la Sala de los Osos donde unas oseras y dos esque-
letos en conexión parcia,, testimonian que se trataba de, al 
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Rg. 1. Mapa de la zona excavada de la sala de los osos rte la Cueva de Amutxate con las cuadrículas 
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menos en parte, la zona de hibernación donde morfan los 
ejemplares que por enfermedad, subalimentación o edad 
no lograban superar el perfodo de hibernación. Esta zona 
se conoce de forma incompleta ya que extensos procesos 
graviclásticos taparon oseras y, quizás, sellaron el posible 
acceso de nuevos osos a la zona de hibernación. 
Contribuyen al aporte de sedimentos las arcillas residuales 
de descalciiicación y, de forma mayoritaría, coladas fango-
sas que provenfan directamente de una intercalación mar-
gosa en las calizas del Cretácico inferior en facies Urgon, 
en las que se desarrolla la cueva. 
La acci6n de los osos y quizas algCn carroñero (Pinto et 
ala, 2005), desplaz6 los restos desarticulados hacia la zona 
de transferencia. Allf eran transpottados pendiente abajo. 
Parte de los restos, preferentemente los de pequeñas 
dimensiones sufrieron un transporte-deposición por aguas 
de escorrenfía superficial, que todavía siguen penetrando 
en la cueva j u r a n t e lluvias intensas actuales. Un movi-
miento lento, pero no despreciable era, yes, la reptación. 
Los sedimentos arcillosos que engloban los restos de oso 
se deslizan lentamente rampa abajo al quedar empapados 
por agua de las escorrentías superficial e hipodermica. 
Testimonio de estos procesos son las acumulaciones de 
craneos (estan fuertemente neumatizados y flotan), la dis-
tribución ca6tica de restos de oso con una mezcla de ele-
mentos esqueletales desarticuladss de individuos de eda-
des dispares, piezas dentarias sueltas, generalmente pro-
cedentes de la desintegracinn de mandfbulas y maxilas de 
oseznos de segundo invierno (esbardos.. La prueba mas 
espectacular de este movimiento de reptaci6n la constituye 
la presencia de huesos en posici6n vertica,, entre los que 
destacan un craneD de hembra adulta (Fig. 2) Y una ulna. 
Durante su paso por la rampa los huesos se meteori-
zan, en especial los de neonatos, seguidos en intensidad 
de alteración por los juvenlles y los de adultos. Aunque la 
meteorización en el seno del sedimento es importante pese 
a su pH basico, este proceso es mucho mas intenso en los 
huesos expuestos al aire, de forma que, cuando estan par-
cialmente enterrados el estado de conservación de la por-
ci6n ~Btefrada resulta ser mucho mejor que la de la zona /¿¿¿¿ 
expuesta al aire que tiene un exudado calcareo pulverulen-
to, llegando a destrurrse a traves de un proceso de desca- ~. 
Fig. 2 Cráneo de hembra det U. sp&taeus dispuesto vertí cal mente por electo de la replación. 
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maci6n que libera pequeios osteoriastos. En ocasiones, 
las piedras cafdas desde la b6veda tenfan suficiente ener-
gfa cinetica como para astillar o romper totalmente huesos 
que se habfan desplazado intactos (Fig. 3). Obviamente 
estas roturas afectan a huesos "viejos" que ya han perdido 
parte importante del colageno que les proporcionaba elas-
ticidad. 
AI final de la rampa existe un sumidero, nemesis de los 
restos 6seos, donde las corrientes efimeras arrastran los 
huesos que, atrapados entre bloques deci-pluiidecimétri-
cos se van meteorizando lentamente perdiendo componen-
tes organicos y minerales. Esta serfa la zona de depósito. 
Edad de los procesos 
En dos de las cuadrfculas, una al pie de la rampa y otra en 
la cabecera, se excavaron dos pocillos de investigación 
Rg. 3. Acumulación de tres cráneos de U. spelaeus en e! ejo de la 
rampa. EI cranee dispuesto en pesición írttemtedia se fragmentó 
por impaete de una piedra caida del1echo que también ío volteó, 
¡¡riondo una disposici6n vertical 
estratigráfica (Fig. 4). EI muro de la serie lo constituye un 
caos de bloques cafdos de la b6veda, que explican la 
genesis de la sala a partir de procesos de colapso y diso-
luci6n. Le siguen unas lutitas beige esteriles, que proceden 
de la redeposición de las margas del Cretácico. 
A continuación se registra el primer proceso de recons-
trucción Iitogenética: una colada estalagmítica en rampa 
que pudo ser radiométricamente (U/Th) datada fiablemen-
te en 300 ka. 
Posteriormente la colada se dislocó, posiblemente a 
favor de la lamina lubricante que forman las lutitas infraya-
centes. Los fragmentos de la colada, que quedan casi "¡n 
sitW, se redondearon por la acci6n de aguas meteóhcas 
agresivas, de forma que, a primera vista se confunden con 
bloques cafdos de caliza del Cretácico. 
Este perfodo de entrada de aguas agresivas se registra 
en el depósito de lutitas rojas que se interpretan como arci-
llas de descalcificación. 
Posteriormenee se deposita el nivel fertil: lutitas amarro-
nadas con restos de oso de las cavernas. Dado que la ocu-
paci6n de la cueva tuvo lugar a lo largo de un perfodo de 
unos diez mil años, se ha de manejar el termino de tiempo 
promedio (time averaging) (Goodfhend, 1989) que, de 
acuerdo con las edades numéricas obtenidas por racemi-
zaci6n de aminoácidos (AAR) de la dentina y por resonan-
cia de espfn electromagnético (ESR) en esmalte de cani-
nos, permite situar el yacimiento en el episodio 4 del oxfge-
no marino (MIS 4) o en el ultimo perfodo glaciar (WOrm): 
hace unos cuarenta mil años. 
Englobados en el sedimento aparecieron bastantes 
estalactitas de tipo macarr6n y algunos gaster6podos. La 
dataci6n de las primeras por UH"h y de los segundos par 
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racemización de aminoácidos proporcion6 fechas muy 
recientes cerca de diez mil anos, testimoniando el movi-
miento continuo de reptación de los depósitos lutfticos de la 
rampa. 
Aspectos tafonómicos del yacimiento de Amutxate 
Los flujos de barro son extremadamente preservaiivos ya 
que los fangos se comportan como un fluido no newtonia-
no que no erosiona los restos organicos que engloba. No 
obstante, tambien hay indicios de una cierta escorrentia 
laminar, hoy todavía activa. La mejor prueba de esta acci6n 
la constituye la distribución de los elementos de pequeño 
tamaño, mas facilmente transpottables por el agua. En la 
Figura 5 se han representado las frecuencias absolutas de 
elementos esqueletales de pequeno tamano segun filas de 
cuadrículas perpendiculares a la linea de maxima pendien-
te de la rampa; los elementos pertenecieness a las cuadrí-
culas de 1 m2 se contabilizan de forma unificada, la distri-
bucion sinusoidal rampa abajo es obvia, evidenciando que 
el transporte deja barras de biosedimento: huesos peque-
nos (Fig. 5). Aunque no se ha incluido en este trabajo en las 
piezas dentarias se repite también la distribución sinusoidal 
de hallazgos con senos y crestas de onda coincidentes con 
los de la Figura 5. 
EI yacimiento de la Sala de los Osos ha proporcionado 
una gran cantidad de material oseo y dentario: 13303 
segun numero de inventario, 15147 si se considera el total 
de piezas medidas. Se han identificado 17 restos de herbí-
voro o carnívoro no oso que representan un porcentaje 
minimo que, por otra parte es comun a los yacimiento de 
oso de las caverna: Eiros (Grandal d'Anglade. 1993), Los 
Osos (Torres et alii, 1998), Arrikrutz y Ekain (Torres, 1984), 
Troskaeta (Torres et alii, 1991), EI Toll (Serrafols et alii, 
1957). La unica excepción la constituye la cueva del 
Reguerlllo donde aparecieron elementos de Capra sp. en 
cierta cantidad (Torres, 1974). En Amutxate también apare-
cieron cuatro piezas liticas, pendientes de estudio, aunque 
parecen ser claramente musteriense.. 
Evidentemenee algun resto 6seo no perteneciente al 
oso de las cavernas podrra haber quedado englobado en el 
grupo de fragmentos sin identifica,, que suma un total de 
5000 elementos. No obstante los huesos de oso, indluso 
los fragmentos indeterminado,, presentan característicss 
distintivas como el grosor del periostio. Esta característica 
esta ausente en los huesos de animales neonatos e inma-
duros. En este caso la densidad del hueso y, fundamental-
mente, la textura del aa superficie externa del hueso son 
elementos identificaiivos (Tumarkin-Deratzian, 2003). 
Los datos de Amutxate, como los de las otras cuevas 
en las que no se crib6 el sedimento confirman que el oso 
de las cavernas no juga un papel de agente acumulador de 
huesos y que la presencia de restos de herbivoro se expli-
ca por accion humana o por carroñeros como el león de las 
cavernas o hienas. 
Dado que el intervalo temporal de ocupación se ha cal-
culado de diez mil anos como minimo (Torres eí alii, 2007). 
ello supone que coexistirán restos degradados (perdida de 
colageno) con otros mucho menos meteorizados. 
Como la excavación de Amutxate permitió la recogida 
de todos los restos de oso, completos o fragmentarios, se 
va a analizar la distribución de tamanos de restos. Hay que 
considerar una restricción relativa a los elementos de 
dimensiones menores que, a ciencia cierta estan subrepre-
sentados: no se hay contabilizado los fragmentos menores 
de 5 mm que, realmente, suponen una miriada; simple-
mente se ha considerado que habra que realizar un corte 
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en la base de la distribución ya que al ir incrementando la 
potencia del aumento de los instrumentos de observación. 
el contaje se haria casi imposible. En los elementos de la 
dentición decidua! y definitiva se tomo la maxima dimen-
sion de la corona que es menor que el tamano de corte (20 
mm}. 
En los elementos esqueletales identificables se consi-
dero la maxima medida obtenible. 
En los fragmentos, no identificables o identificables sin 
medida anatómica, se tomo la dimensión del eje mayor. 
Del analisis del histograma de la Figura 6 se deduce 
que predominan los hallazgos de dimensiones maximas 
inferiores a los 40 mm. 
EI grupo inferior a los 20 mm incluye de forma dominan-
te todos los elementos de la dentición decidua,, algunos 
incisivos y los cuartos premolares inferiores, ademas de 
fragmentos, 
En el grupo comprendido entre 20 mm y 40 mm se 
englobarían casi todas las piezas dentarias, con la excep-
cion de algun segundo molar superior de talla maxima y 
fragmentos. 
En la clase comprendida entre 40 y 60 mm se situan 
todas las falanges, primeros meta y metacarpiano,, articu-
lares pequenos y fragmentos. 
Entre 60 y 80 mm quedaran incluidos la mayor parte de 
los metapodos, articulares grandes, y algun hueso largo de 
las extremidades de individuos juvenlles y fragmentos. 
Entre 80 y 100 mm se encuentran los huesos largos de 
juvenlles y fragmentos. 
Entre 100 Y 120 mm hay huesos largos de individuos 
juvenlles y fragmentos, 
Entre 120 hasta 220 mm se encuentran los huesos lar-
gos, cinturas escapulares y pelvianas y craneos incomple-
tos. 
Hasta 420 mm se situan los huesos largos completos, 
mandíbulas y craneos sustancia (mente completos. Como 
se ve su numero es muy pequeño. 
Si se analiza el porcentaje de recuperación, de acuerdo 
al numero minimo de ejemplares (31) representados en la 
zona excavada (Figura 7) se tiene que: 
La mandíbulas, tomadas como elemento craneano uni-
voco, obviamente con diferentes grados de preservación, 
representan, de hecho sobrerepreeentan (107%), el nume-
ro minimo calculado de individuos. 
EI resto de elementos del esqueleto estan mucho peor 
representados aunque algunos de ellos estan en ca.50-
60% de recuperación. 
Es digno de hacer notar que se han preservado porcen-
tajes realmente bajos de los huesos de manos y pies. 
EI caso mas espectacular lo constituye la rotula (páre-
te): solamente se han recuperado siete ejemplares sobre 
un valor teorico de 62. 
Para el calculo de los indices de recuperación de ele-
mentos del esqueleto de osezno de dos anos, se ha calcu-
lado el numero minima de individuos a partir de los segun-
dos molares inferiores con desgaste y raices reabsorbidas 
(54), En este caso las tasas de recuperación son mucho 
mas bajas. No obstante, es notable que el numero de crá-
neos, estimado a partir de ramas horizontales de la mandí-
bula sea el 100% de lo calculado. En este caso hay poca 
opcion al sesgo ya que estas mandíbulas se pueden des-
cribir como un todo/nada de preservación (cf. Torres et al<<. 
Fig, 6, His'.ograma de dimensiones maximas de elementos 
esqueletales dentición y fragmentos de oso de las cavernas de la 
cueva de Amutxate segun filas de cuadriculas perpendiculares al 
cje central de la sala de los asas (Fig. ,1 
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1976), aunque Pinto et aiii, (2005) describen un intenso 
carroneo en las mandfbulas de Arnkrutz*Asg9s}i° se pre-
servan ramas ascendentes fragmentada.. Como en el 
caso de los osos adultos los huesos de manos y pies, asf 
como la rotula, son muy poco frecuentes. 
Tampoco se ha realizado el calculo pormenoiizado de 
la preservación de los huesos de neonatos/fetos cuyo 
numero se ha estimado a partir de las carniceras de leche 
con rafces y sin desgaste. Se han recuperado un total de 
148 elementos esqueletaies que suponen el 1.5% de recu-
peracion del total de huesos posibles. Llama la atención el 
gran numero de piezas dentarias sueltas que no se corres-
ponde con las porciones esqueletaies recuperadas que, en 
muchos casos, corresponden con los huesos largos mas 
robustos: humero y femur. No deja de ser lIamativa la falta 
de otros elementos, en especial huesos del CraneD que en 
otros yacimientos -Troskaeta- han side relativamente fre-
cuentes. 
Conc!usiones 
Los osos de las cavernas no han actuado como carroneros 
acumuladores de huesos en las cuevas. 
Asimismo, la unica acumulación de huesos por el oso 
de las cavernas se puede considerar como exclusivamen-
te explicable por su ocupación estacional de la cueva con 
caracter estacional espaciado por un intervalo de 7-8 
meses. 
Una parte mayoritaiia de los elementos dentarios pro-
cede de animales de segundo invierno (esbardos) que 
murieron en su segundo invierno, contando como primero 
el de su alumbramiento. 
La mitad de los elementos de la dentición decidual 
recuperados tienen desgaste y resorción total de las rafces: 
fueron mudados durante la hibernación y no se pueden 
adjudicar a animales que perecieron durante este perfodo, 
al menos no totalmente. 
La acumulación de huesos de oso de las cavernas en 
un proceso sedimentario complejo de forma que algunos 
yacimientos que se interpretan como generados in situ se 
pueden explicar como yacimientos secundaiios 0 incluso 
terciarios en los que la evolución geomorfológica del karst: 
retroceso de laderas, colapsos, colmataciones y procesos 
litogenéticos hace diffcil discernrr si existio un yacimiento 
primario. 
Los huesos sufren intensos procesos sin mediación bio-
logica: disolución, erosion y fractura en los que la humecta-
cion/secado juega un papel decisivo. 
La fracturación por clastos ligados a procesos gravita-
cionales también juga un papel importante. 
h. 
La perdida selectiva de los huesos de las zarpas, mas 
facilmente transpottables por la escorrenfía podrfa explicar 
su baja representación. No obstante no es descabellado 
pensar en la accion selectiva de carroneo. 
Los osos no parecen ser agentes de carroneo especial-
mente eficaces por dos motivos: no pueden interrumprr el 
letargo invernal y cuando lo finalizan abandonan la cavidad 
inmediatamente, tardando cierto tiempo en comenzar a ali-
mentarse. Por otro lad¿ la dentición bunodonte del oso de 
las cavernas no parece constiturr un medio mecanico ade-
cuado para fragmentar con eficacia los huesos de manera 
eficaz. 
Se han observado punciones en algunos huesos que, 
de acuerdo a la distancia entre/pufteterrffs dobles y a fa l ta /A*** -«« 
de estudios pendientes, parecenhaber side originadas por ' 
caninos de osos jovenes. Posiblemente tengan una inter-
pretación diferente a la del carroneo. 
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Resumen 
Las campañas de excavación en la cueva de Amutxate en las que todo el sedimento tue lavad 
y cribado han permitido estudiar los aspecto? taxonómicos de una típica acumulación de resto 
de oso de las cavernas. Se han recuperado más de 15000 restos de oso de las cavernas, meno 
de 20 restos de grandes mamíferos y cuatro piezas líticas. Los yacimientos de oso se presen-
tan como el palimsesto de múltiples ocupaciones en las que el papel que juega el oso de las 
cavernas como acumulador de restos de otros mamíferos es despreciable. 
Palabras clave: Ursus spelaeus, tafonomía. distribución de edad, distribución de sexo, preserva-
ción anatómica. 
Palabras clave: Ursus spelaeus, tafonomía, distribución de edad, distribución de sexo, preser-
vación anatómica. 
Abstract 
The Amutxate cave excavation campaings where all sediment matrix was washed up and sieved, 
allowed to study ihe taphonomical aspects of a typical cave bear remains accumulation. More 
than 15000 cave bear remains where recovered as well as less than 20 other large mammal 
remains and four lithic devices. The palimpsest-like character of this kind of sites as been large-
ly demonstrated as well as the as the negligible rol of the cave bear as bone accumulalor inside 
the caves. 
Keywords: Ursus spelaeus, taphonomy, age distribution, sex distribution. skeletal preservation. 
